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مقدمه مؤلفین
 آرش عمید علی منصف شکری

مهندس علی منصف شکری ـ مهندس آرش عمید

تقدیم	به	پدر،	مادر	و	همسر	عزیزم	 تقدیم	به	پدر،	مادر	و	همسر	عزیزم	

در این کتاب ما هر آن چه در توان داشتیم و محصول سال ها تجربه مان در تدریس این درس بود در معرض 

دید شما قرار دادیم. هر آن چه باید می گفتیم، گفتیم و هر آن چه دانستن آن شما را از خط کنکور دور 

می کرد، نگفتیم و مثل بندبازی روی لبه ی استاندارد حرکت کردیم. کار دشواری بود، امّا دشوارترین قسمت 

کار، »نگفتن ها« بود، نه »گفتن ها«. قسمتی که آن را در این کتاب هرگز نخواهید دید و برای همیشه دور 

از دیدگان شما خواهد ماند تا مسیر شما را در رسیدن به هدف، از خود پل زده باشیم. پس، از ما 

عبور کن ... 

و سپاس از همه ی کسانی که دست ما را فشردند و پابه پای ما دویدند.

1. مدیریت محترم انتشارات بین المللی گاج، جناب آقای مهندس ابوالفضل جوکار
2. مدیران واحد تألیف، جناب آقایان محمد جوکار، علیرضا مزرعتی، علیرضا شعبانی نصر

3. سرپرست واحد فنی انتشارات، سرکار خانم صغری قربانی.
4. خانم لیلا سمیعی عارف، آقای محمد حسن دین دارلو که در ویراستاری و بازبینی این کتاب ما را یاری 

فراوان کردند.
5. مشاوران محترم آقایان مهندس امید نقوی، مهندس علی ثبات، مهندس حمیدرضا مهدویانی، مهندس 
علی یگانه، سید محسن جلال زاده و خانم ها زهره یکتا، مریم احمدی، مهندس لیلا ثابت که ما را یاری 

کردند.
6. آقایان مهندس بابک نهرینی و مهندس محمد عسکری و مهندس نوید اورازانی شجاعی که در نظارت 

علمی این کتاب گام به گام با ما همراه بودند..



          مخاطبان این کتاب چه کسانی هستند

کستری و مخاطبان آن نه ممتازند، نه  این کتاب نه سیاه است، نه سفید و نه خا
ضعیف و نه متوسط. این کتاب، رنگی است و طیفی از رنگ ها را در خود دارد و ویژه ی 
گفته هایی دارد.  همه ی دانش آموزان طراحی شده است و برای هر دسته از  آن ها نا

دسته ی اول
برای دانش آموزانی که همه چیز را خوانده اند و کاملاً مسلط هستند:

1. راه حل هایی جدید، کوتاه و ابتکاری و بدون استفاده از فرمول در حل تست ها
کاوی و موشکافی تمرین ها و مثال های کتاب درسی و بیان آن ها در قالب  2. وا

آزمون های جمع بندی فصل به فصل در انتهای کتاب
3. آزمون های جامع مشابه سازی شده با کنکور سراسری با نگاه دقیق به تمرین های 

کتاب درسی
4. جمع بندی کل هندسه )2( در کم ترین تست های ممکن

دسته ی دوم
برای دانش آموزانی که خوانده اند، ولی ترس دارند و احساس می کنند مطالب 
یادشان رفته یا اصلاً نمی دانند چه طور باید این درس را در چند روز جمع  و 

جور کرد:
1. ارائه درسنامه های جمع و جور و مهندسی شده برای جمع بندی مطالب

2. دور کردن ذهنیت این گروه از دانش آموزان از مطالب حاشیه ای و متمرکز کردن 
آن ها در خط اصلی کنکور

3. آزمون های شبیه ساز برای افزایش تسلط بر خوانده ها و تثبیت آن ها

دسته ی سوم

دانش آموزانی که اصلاً نخوانده اند، یا بسیار کم خوانده و می خواهند این درس را 
کنار بگذارند:

کافی است به تیترهای پرتکرار که در آغاز هر فصل به آن ها به ترتیب اهمیت 
اشاره شده، نگاهی بیندازند و با کمی وقت گذاشتن روی این تیترها و خواندن 
درسنامه های کوتاه مربوط به آن ها در کم ترین زمان ممکن لااقل 1 یا 2 تست از 
هندسه  )2( را در کنکور حل کنند. با توجه به اطلاعات آماری اعلام شده توسط 
سازمان سنجش کشور فقط %2/5 پذیرفته شدگان در کنکور 95 درس ریاضی را 
بالای %50 زده اند بنابراین حل کردن حتی 1 یا 2 تست از هندسه )2( شما را در 

جایگاه ویژه ای نسبت به رقیبان قرار می دهد.

            ویژگی های خط ویژه

این کتاب برای دانش آموزان رشته های ریاضی نوشته شده است. هدف اصلی این 
کتاب، دور کردن ذهنیت دانش آموزان از مطالب  حاشیه ای و متمرکز کردن آن ها در 
خط اصلی کنکور است تا به این باور برسند که تست های هندسه )2( در کنکور واقعاً 

بر اساس تمرینات کتاب درسی طراحی می شوند و قالبی بسیار تکرار پذیر دارند.

و امّا برخی از ویژگی های کتاب هندسه )2( خط ویژه
1. کادر نکات کاربردی و پرتکرار 

در این کتاب ما برای شما درسنامه های کوتاه، جمع و جور، مهندسی شده، کم فرمول 
و کار راه انداز طراحی کردیم که در عین کوتاهی تمام مطالب کتاب درسی را پوشش 
می دهد و فقط به درد کنکور سراسری می خورد و از حاشیه  سازی های کنکورهای 
آزمایشی غیر استاندارد بسیار فاصله دارد و شما را از پرداختن به روابط غیرضروری 

در کتاب ها و جزوه های گردن کلفت واقعاً بی نیاز می کند.

2. پاسخ های تشریحی 
پاسخ های تست ها در این کتاب به شیوه ی منحصر به فرد گام به گام، ارایه شده 
است که جواب را مانند یک پازل رفته رفته کامل می کند تا دانش آموزان ضعیف و 

متوسط نیز بتوانند به راحتی مسیر حل مسأله را پی گیری کنند.

3. بررسی و تحلیل تمام سؤالات سراسری داخل و خارج کشور
تمامی تست های سراسری داخل و خارج از سال 80 به بعد را با ترتیبی منطقی 
که کار یادگیری و تسلط را در یک روال خطی، آسان می کند، مرتب کردیم و مورد 
تحلیل و بررسی قرار دادیم و در ضمن از کنکورهای قبل از سال 80 هم غافل 
نشدیم، چون بعضی از آن ها هنوز می توانند تکرار شوند. این تست های هرچند 

قدیمی ولی امروزی را نیز به کتاب خودمان دعوت کردیم.

4. شگردها و پلی تیک های پاسخ گویی به تست ها
در حل تست های هر فصل سعی ما استفاده از کوتاه ترین راه های ممکن، مبتنی 
بر کتاب درسی بود؛ یعنی همان »روش های تست زنی« که در »کلاس کنکورها« 
گفته می شود. ما همان راه ها و روش ها را به زبانی ساده و قابل فهم در این کتاب 

گنجاندیم، که آن را تحت عنوان  پلی تیک ارایه کرده ایم.

5. موشکافی تمرین ها و مثال های متن کتاب درسی
کتاب،  متن  لابه لای  در  شده  حل  مثال های  درسی،  کتاب  تمرین های  تمامی 
مخصوصاً تمرین ها و مثال هایی که هنوز در کنکور مطرح نشده را مثل مو از ماست 
بیرون کشیدیم؛ همان سؤال هایی که خیلی ها را سر کنکور شوکه می کند و حسرت 

به دل می گذارد که ای کاش تمرین های کتاب را دقیق تر بررسی می کردیم!!!

6. آزمون های شبیه سازی شده
در پایان کتاب 5 آزمون جامع براساس تست های سراسری داخل و خارج چند 
سال اخیر شبیه سازی شده است که بعضی از تست های طرح شده در آن ها ترکیبی 
و مفهومی بوده و زوایای پنهان کنکور و پتانسیل تمرین ها و قضیه های کتاب را 
آشکارتر می کند و یک آزمون جامع ترکیبی از مباحث هندسه 1 و هندسه 2 نیز 

مطرح شده است.
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حيـــمِ حمـــــنِ الرَّ بسِـــمِ الِله الرَّ
اللّهُـــمَّ اَخرجِني منِ ظلُمُـــاتِ الوَهمِ
منـــــي بنِـــورالفَهـــمِ وَ اَكـــرِ
 الَلهّــمَّ افتحَ عَليَنــا اَبــوابَ رَحمَتكَِ
وَ انشُـــرعَليَنا خَزائـِــنَ عُلومـِــكَ
برَِحمَتـِــكَ يا اَرحَـــمَ الرّاحِميـــنَ

بــه نــام خداونــد بخشــاينده ی مهربــان
 پــــروردگارا، خــــارج كــن مــــرا
 از تاريـــــكی های حـــدس و گمـــــان
 و گرامـــی بــدار مـــرا بــه نـــور فهم
پروردگارا، بگشــای بر ما درهــای رحمتت را
و بگســتران بــر ما گنج هــای دانشــت را
به اميــد رحمت تــو ای مهربان ترين مهربانان

دعای قبل از مطالعه



فصل اول هندسه 2 با عنوان استدلال در هندسه به بررسی روابط طولی و نامساوی ها در مثلث 
و چهارضلعی ها می پردازد. بیشتر تمرکز طراحان در چند سال اخیر بر روی قضیه ی نیمساز در 
مثلث و اشکال حاصل از برخورد نیمسازهای چهارضلعی ها متمرکز است. البته هر چند سال 
یک بار هم به سراغ نامساوی ها یا رسم مثلث می روند. از این فصل همواره 1 یا 2 سوال در 
کنکور مطرح می شود. 

reasoning in  geometry

فــصل اول

هنـدسه ل در  استــدلا



فصل اول: استدلال در هندسه      9  

   "   1½b1h¬Â± ︹y1﹆G   

  از دو ضلع زاويه به يك فاصله است.يك از زاويه هر نقطه روي نيمساز داخلي  
  هاي داخلي از سه ضلع مثلث به يك فاصله است. محل تلاقي نيمسازدر هر مثلث،  :نتیجه

  هر نقطه روي نيمساز خارجي از امتداد اضلاع به يك فاصله است. 
هاي خارجي از امتداد دو ضـلع و ضـلع سـوم بـه يـك       تلاقي نيمساز لمحدر هر مثلث،  :نتیجـه 

  فاصله است.

  ها به يک فاصله باشد؟ امتداد آن توان يافت كه از سه ضلع آن مثلث يا ی يک مثلث چند نقطه می در صفحه 1
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

محل تلاقـی نيمسـازهای خـارجی) از امتـداد اضـلاع بـه يـک يک نقطه درون مثلث (محل تلاقی نيمسازهای داخلی) و سه نقطه در خارج مثلث (
  نقطه وجود دارد. ۴اند. يعنی  فاصله

   #    ¿¨C b1h¬Â± ﹏Ç1h﹞ ﹉ÂG  

  د.نكن نيمسازهاي داخلي و خارجي ضلع مقابل را به نسبت اضلاع كناري تقسيم مي ،در هر مثلث
  
  
  

  

  د و نيازي به نوشتن تناسب نيست.نشو تيك ساده حل مي تمام مسائل مربوط به نيمساز در كنكور با همين پلي :توجه

از وسـط ضـلع  Dی ی نقطـه كند. فاصله قطع می Dتر، ضلع مقابل را در ی بزرگ ، نيمساز داخلی زاويه٧و  ٨، ١٢در مثلثی به اضلاع  2
    قدر است؟ تر چه بزرگ

١(0 3/  ٢(0 4/   ٣(0 5/  ٤(0 6/  

  بنابراين: ،تر است تر رو به ضلع بزرگ ی بزرگ زاويه :1گام
 

BCبا توجه به اين كه :2گام    داريم: ،است 12
k k k    47 8 12 5 

  كنيم: را محاسبه میDMی اندازه :3گام
BCDM BD k       28 26 7 6 0 42 5 5

/  

ABC  (Aمثلثدر  3 , AB , AC )  90 3 4  ارتفاعAH  و نيمساز داخلیAD ی  رسم شده است. اندازهDH كدام است؟  
۱(15

28  ۲(5
14  ۳(7

15  ۴(12
35     

  د:نآي دست می به مقابلصورت  قطعات ايجاد شده توسط ارتفاع به) ديديد، ١طور كه در هندسه ( همان :1گام
 

  با توجه به خاصيت نيمساز داريم: :2گام
k k k    53 4 5 7  

  
  كنيم: را محاسبه می DHخط پارهطول  :3گام

DH k    9 15 9 123 5 7 5 35  



هندسه (٢)    10    

 روبه روبه

 DD ی كنند. اندازه قطع می Dو Dی آن، ضلع مقابل و امتداد آن را در ترين زاويه واحد، نيمسازهای كوچک ٥و  ٦، ٨در مثلثی به اضلاع  4
     قدر است؟ چه

١(195
14  ٢(102

7   ٣(120
7  ٤(124

7  

  :كنند به نسبت اضلاع كناری تقسيم میازها ضلع مقابل را سمني  ،در ضمنترين ضلع است و  به كوچک ترين زاويه رو كوچک :1گام
  
  
  
  

    x x x    58 6 5 2         k k k    56 8 5 14 

  برابر است با: DDی اندازه :2گام
DD x k    5 5 1206 6 6 14 2 7

( ) 

ی تلاقـی نيمسـازهای  ی دورترين رأس اين مثلث از نقطـه باشد. فاصله واحد می ٤و  ٣ی اضلاع قائم  ، اندازه الزاويه در يک مثلث قائم 5
    داخلی آن كدام است؟

١(2 2  ٣  ٣) ٢(10  ٤(3 2  

حل تلاقی م Oی دورترين رأس از نقطه Cواحدی است و رأس ٣نيمساز، نيمساز وارد بر ضلع  ترين بزرگ :1گـام 
  .باشد می نيمسازها

k k k    15 4 3 3 

  داريم:DBCی الزاويه بنابراين در مثلث قائم ،را پيدا كنيمOCخط طول پاره حال بايد :2گام

x x x    4 16 16 44 16 103 9 3 3  

x OC x    10 4 104  

 MNی  كند. اندازه قطع می Mو  Nی متقابل، قطر ديگر مستطيل را در  واحد، نيمسازهای داخلی دو زاويه ٣و  ٤در مستطيلی به ابعاد  6
    قدر است؟ چه
١(2

3  ٢(5
7  ٣(5

6  ٤(5
3  

گر :1گام   داريم: ،باشد Aنيمساز رأس ANا
k k k    53 4 5 7  

گر هر دو نيمساز زوايای متقابل را رسم كنيم :2گام   خواهيم داشت: ،حال ا

MN ( k) k      30 55 2 3 5 6 5 7 7  

ABريم:دا ABCر مثلثد  7  9،AC  و 7 A C      كدام است؟ BCی ، اندازه2
٢  ١٢) ١(/12 5  
١٤) ٤  ١٣) ٣  

گر در مثلثی ،هم گفتيم )١(  در هندسهطور كه  همان :1گام بهترين كار رسـم  ،ها دو برابر ديگری بود ويهيكی از زا ،ا
  ی بزرگ است و استفاده از تشابه: نيمساز زاويه

   بنابراين:د، ان متشابهABCو ADBهای مثلث :2گام

 
k k k BC k

k
 

        2

2

9 9 3 316 9 16 16 1216 9 4 4
( ) 
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 Dترتيب در را به ACو ABتا دو ضلعكنيم   را رسم می AMCو AMBی های دو زاويه و نيمساز AMی ، ميانهABCدر مثلث  8
DEقطع كنند. نسبت Eو

BC برابر كدام است؟  

١(AD
AB  ٢(ME

MC  ٣(ME
CE  ٤(AM

BC  

بـا اسـتفاده از نيمســاز  گيــريم. در نظـر میa2طور فرضـی را بـه BCو ضــلع mطـول ميانـه را :1گـام 
  كنيم: شكل را كامل می ،MEو MDبودن
mk يعنـی ،متناسب هسـتند ACو ABچون قطعات ايجاد شده روی اضلاع :2گـام  mx

ak ax
 بنـابر 

DEسلتای  قضيهعكس  BC .است  

AD س داريم:لتای  قضيهبنابر  :3گام AE
A A

D
C B C
E

B
  

AC، ضلعABCدر مثلث 9  BMی و ميانه6   QوPدو ضلع ديگر اين مثلث را در CMBو AMBی ، نيمسازهای دو زاويه5
  كدام است؟ PQی د. اندازهنكن قطع می

١(3 25/  ٢(3 5/  ٣(3 75/  ٤(4  

  كند: ضلع مقابل را نصف می BMی ميانه :1گام
  

ت اضـلاع كنـاری تقسـيم ه نسـبرا بـ ABضـلع AMBی زاويه نيمساز :2گام
  كند: می

  

  كند: ه نسبت اضلاع كناری تقسيم میرا بBCضلع CMBی زاويه نيمساز :3گام
  

kچون :4گـام  x
k x
5 5

3 خواهـد ACمـوازی PQ،تالسی  قضيهبنابر عكس  ،3
  بود.

  

  تالس داريم:ی  قضيهبنابر  ،است ACموازیPQچون :5گام
PQ k PQ

k
   5 30 3 756 8 8

  كل ء بهجز: /

   $    b1h¬Â± wi³G EW1h﹞ «Âh﹆G ¿﹁1﹊m ]>©1﹋  

هـا را   مسـاحت پس نيمسازها كنند،  را به نسبت اضلاع كناري تقسيم ميمقابل خود ع داخلي و خارجي اضلازواياي نيمسازهاي چون در هر مثلث، 
   .كنند نيز به نسبت اضلاع كناري تقسيم مي

  

  
  

هـاي   اگر از محل تلاقي نيمسازهاي داخلي به سه رأس وصل كنـيم، مسـاحت مثلـث   در هر مثلث،  :نتیجـه 
  ايجاد شده متناسب با اضلاع كناري است.

ترين مثلث حاصل،  كنيم. مساحت كوچک ی داخلی متوسط آن را رسم می نيمساز زاويه سب است.متنا ٤و  ٣، ٢با اعداد  اضلاع مثلثی 10
    چند برابر مساحت مثلث اصلی است؟

١(2
9  ٢(1

4  ٣(1
3  ٤(2

5  

  شود: متوسط بر ضلع متوسط وارد می ی داخلی نيمساز زاويه :1گام
S
S
2 1

6 3  
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 B C b c  

مساحت مثلثی كه  .كند ترين ضلع مثلث را قطع می بزرگ ،خارجی آن ی ترين زاويه نيمساز كوچک ،واحد ٣و  ٥،  ٦در مثلثی به اضلاع  11
  مثلث اصلی است؟چند برابر مساحت  ،شود در خارج مثلث اصلی تشكيل می

١(3
4  ٢(9

4  ٤  ٢) ٣(3
2  

  بنابراين: ،ترين ضلع مثلث است به بزرگ ی خارجی رو ترين زاويه نيمساز كوچک :1گام
S
S
3 3

2 2  

  &    ¶b0]±0 1½b1h¬Â± ¾  

  آيد: دست مي خارجي از روابط زير بهداخلي و ي نيمسازهاي   ازهانددر هر مثلث، 
  

  AD xy bc  2  AD bc xy 2  
  

  بر هم عمودند و در نتيجه:  نيمسازهاي داخلي و خارجي هر زاويهدر هر مثلث، تذکر: 

AD AD DD  2 2 2  

  ضرب اضلاع آن زاويه برابر است، استنباط چگونه است؟ با حاصل Aی طول نيمساز داخلی زاويهگر فرض شود در مثلثی مجذور ا 12
١(A  90   ٢(A  90  ٣(A  90  نادرستی فرض٤ (  

AD دانيم: می :1گام bc xy 2 
ADدر فرض مسأله گفته شده :2گام bc2 
xyبايد :3گام   ايجاد نكند!!! ای تواند روی ضلع مقابل قطعه چون نيمساز نمی ،باشد و چنين چيزی غيرممكن است0

ــث 13 ــم ABCدر مثل ABداري AC BCو 3  ــاطو  12 ــه Dو Dنق ــارجی زاوي ــی و خ ــای نيمســازهای داخل اســت.  Aی پ
ADمقدار AD2   كدام است؟ 2

١٠٠) ٤  ٨١) ٣  ٧٢) ٢  ٦٤) ١  

گر ضلع :1گام ACا b گاه آن ،فرض شودAB b زوايـای و حال براساس خـواص نيمسـازهای  3
bx   داخلی و خارجی داريم: bx bx

DD bx bk
bk bk bk

   
     

   

3 12 6
6 3 9

3 12 3
  

  بنابراين: ،ی مجانب) بر هم عمودند های داخلی و خارجی هر زاويه (نيمسازهای دو زاويهنيمسازدر هر مثلث،  :2گام
  AD AD DD    2 2 2 29 81  

  (    ¾²1h﹞1± I¨J﹞ `\ 1½  

11 ¿J¨J﹞ ¾²1h﹞1±č تر است. در هر مثلث مجموع هر دو ضلع دلخواه از ضلع سوم بزرگ  

b c a   
22 ·Ât﹇ aGa? ︹¨u ² ·Ã²0b ¾ čتر از ضلع رو به  تر، بزرگ ي بزرگ ضلع رو به زاويه

  تر است و برعكس. ي كوچك زاويه

33 ·Ât﹇ ﹐³© ¾ čنظير به نظير برابر و  ،اگر دو ضلع از مثلثي با دو ضلع از مثلث ديگر
تر از ضلع رو  تر، بزرگ ي بزرگ ضلع رو به زاويهگاه  آنها نابرابر باشد،  ي بين آن زاويه
  تر است. ي كوچك زاويه به

x y     

44 ·Ât﹇ g﹊︻ ﹐³© ¾ čيعني اگر ،يز برقرار استي لولا ن عكس قضيهx y گاه آن ،باشد  .است  
  تر است. هاي داخلي غيرمجاور خود بزرگ ي خارجي از زاويه در هر مثلث هر زاويه: تذکر  
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xهای خط به طول سه پاره 14 4 4،x   به كدام صورت است؟ xاضلاع مثلثی هستند، مقادير x6و 7
١(x 11 39  ٢(x 5 33  ٣(x 2 3  ٤(x 11 49  

  ضلع سوم باشد:طول تر از  بزرگبايد  ،هر دو ضلع دلخواهطول  مجموع :1گام

x  11 39

( x ) (x ) x x

( x ) ( x) x x

(x ) ( x) x x

      

      
      


4 4 7 6 3
114 4 6 7 9
117 6 4 4 3

  

   ؟كدام نامساوی همواره صحيح است كند. قطع می Dی را در نقطه BCضلع Aی نيمساز داخلی زاويه ABCمثلث در 15
١(AB BD  ٢(AD BD  ٣(AB AD  ٤(BD AD  

با توجه به شكل  :1گام    چـون در مثلـث ،باشـد میADC، ی زاويـهخـارجی محسـوب  ی ، زاويـه
 شود. می
ABD،در مثلث چون :2گام   بنابراين ،استAB BD. 

  .ترند (در نيمساز خارجي برعكس است.) ضلع مجاور خود كوچك در هر مثلث قطعات ايجاد شده توسط نيمسازهاي داخلي از:  نتیجه
ABداريم: ABCDدر چهارضلعی 16 AD وBC CDگيری نادرست است؟ ها كدام نتيجه . در مورد زاويه  

١( C A 11    ٢( A A2 1  
٣( D B1 1    ٤( D B  

BCD،BCدر مثلثچون  :1گام CD بنابراين: ،است D B1 1.  
بنابراين: ،الساقين است متساویADBمثلث :2گام D B2 2.  
گر طرفين  :3گام خواهيم داشت: ،اضافه كنيم 1گامرا به  2گاما D B.  
  لولا داريم:ی  قضيهطبق عكس ABCو ADCهای در مثلث :4گام

 
AC AC
AD AB A A
BC CD


   
 

2 1  

 رسم شده است. كدام نامساوی همواره درست است؟ ADو نيمساز داخلی AMی ، ميانهABCدر مثلث 17
١(AM BC  ٢(AM AB  ٣(AD AB  ٤(AD AM  

  همواره: ABCدانيم در هر مثلث مي
AH AD AM   

ADصورت ) با اندكي اغماض همواره درست است. چون بايد نامساوي به4ي ( بنابراين گزينه AM .باشد  
BCاند. اگر متقاطع Mی در نقطه CDو ABدو ضلعهای  عمودمنصف ABCDدر چهارضلعی 18 AD  ،كـدام نـابرابری همـواره باشد

   صحيح است؟
١( AMB BMC  ٢( CAB CAD  ٣( BMC AMD  ٤( CMD AMB  

خط بـه يـک  خط از دو سر آن پاره دانيم هر نقطه روی عمود منصف يک پاره كنيم، می م میشكل را رس :1گـام 
  فاصله است:

لـولا ی  قضـيهبنـابر عكـس  ،ر اسـتدو ضلع برابـر دارنـد و ضـلع سـوم نـابراب MBCوMADهای مثلث :2گام
داريم: BMC AMD  

CDاگر ،ABCDدر چهارضلعی 19 CB و ACB ACD ،گاه كدام نامساوی همواره برقرار است؟ آن  
١(AB AC  ٢(AB AD  ٣(AC AB  ٤(AC AD  

  كنيم: شكل را رسم می :1گام
ABلولا داريم:ی  قضيهبنابر ، باشد می های سايه خورده دو ضلع برابر وجود دارد و در مثلث :2گام AD.  
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a b cm m m    18 20

1
 :

خ
س

پا
9

5
�

ض
�ا

ريال
ل

خ
دا

A

B C

M

ی ، زاويهABCدر مثلث 20 A Cی ، نيمساز زاويهB و عمودمنصف ضلعAB ی در نقطهD انـد. متقاطعM وN يی پـای عمودهـا
  اند. كدام نابرابری درست است؟ رسم شده BCو BAترتيب بر به Dی است كه از نقطه

١(NC NB   ٢(NC NB   ٣(DA DC   ٤(AM BN    

DMدانيم هر نقطه روي نيمساز از دو ضلع زاويه به يك فاصله است، بنابراين مي :1گام DN.  

BMهمنهشت هستند، درنتيجه BDMو BDNي الزاويه مثلث قائمدو  :2گام BN x .  

MAاست، پس ABوسط ضلع  Mي عمودمنصف است، نقطه MDچون :3گام x.  

NCبا فرض :4گام y داريم:   A C BC AB x y x x y x NC NB           

MBاست. نسبت Aی روی نيمساز خارجی زاويه Mی رو، نقطه در شكل روبه  21 MC
AB AC




  چگونه است؟ 

    ١تر از  ) كم٢    ١تر از ) بزرگ١
  ) غيرمشخص٤    ١) برابر با ٣

  كنيم. جدا مي ABي به اندازه را ADخط پاره ACخط ي پاره روي ادامه :1گام
MBض همنهشت هستند، بنابراين  ز رنگ شده به حالت ض هاي مثلث :2گام MD  
MDبا توجه به نامساوي مثلث داريم:  MDCدر مثلث :3گام MC DC   
MBچون :4گـام  MD چنين و همAD AB :است داريمMB MC AB AC    تـر اسـت    بنابراين صورت كسر از مخرج كسر بـزرگ

  است.» 1«تر از  يعني نسبت بزرگ
   *    ¾²1h﹞1±  wÂV﹞ 1? aÂ﹎`\ ¾1½  

  بين نصف محيط و محيط قرار دارد: ،از سه رأس مثلث Oي نقطه گاه مجموع فواصل درون مثلث باشد، آن Oي نقطهاگر ، ABCدر مثلث 

OAمحيط OB OC   )(1محيط
2  

3های سه ميانه از مجموع اندازه ،در هر مثلث 
  :تر است و از محيط كوچک تر بزرگمحيط  4

aمحيط b cm m m    (محيط)3
4  

3،٣در مثلثی به طول اضلاع  22 2و 2 دهد. كدام عدد برای مجمـوع فواصـل  تغيير مكان می داخل مثلث Mی واحد، نقطه 2
    از سه رأس مثلث، مورد قبول است؟ Mی نقطه

١(5 2  ٣  ٤) ٢(4 2  ٨) ٤  

P    كنيم: ابتدا محيط را حساب می :1گام ( ) ( )     2 2 2 3 2 3 8  
1از سه رأس، بين Mی مجموع فواصل نقطهنيم دا می :2گام

  محيط و محيط است: 2

x
MA MB MC x      8 8 4 82  

aی اضلاع در مثلثی به اندازه 23    ل است؟های سه ميانه، مورد قبو كدام عدد برای مجموع اندازه ٥ و ٧،8
٢٤) ٤  ١٩) ٣  ١٥) ٢  ١٤) ١  

a    با توجه به نامساوی مثلث داريم: :1گام   7 5 7 5  
aبا توجه به فرض كه :2گام  a    بنابراين: ،است8 8 12  
كثر محيط به :3گام   است: مقابلصورت  حداقل و حدا  

24
5 7 12محيط  

20
5 7 8  

aمحيط«ی  چون مجموع سه ميانه در بازه :4گام b cm m m   (محيط)3
   داريم:  ،باشد می »4

a b cm m m   15 20 20 محيط   
a b cm m m   24 18    محيط24
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   +    I¨J﹞ «i`  

ض بايـد   ض تنها يك مثلث قابل رسـم اسـت (در حالـت ض    ض) ز ز، ض ض ض، ز ض (ضشوند  مي همنهشتبا معلوماتي كه دو مثلث با هم  
  .).اضلاع در نامساوي مثلث صادق باشند

يك مثلث  سپس ،گيريم در نظر مييك شكل فرضي  ابتدا ، براي رسم،اگر در مثلثي دو ضلع و يك ميانه يا يك ضلع و دو ميانه داده شده بود 
  كنيم. آوريم كه سه ضلع آن معلوم باشد و نامساوي مثلث را براي آن كنترل مي دست مي درون مثلث اصلي به

  .مكنيها وصل  و به يكي از رأس ي خودش امتداد دهيم را به اندازه بايد ميانه ،داده شده بود ي وارد بر ضلع سوم دو ضلع و ميانه كه حالتيدر : تذکر

amی مثلثی با معلوم بودن دو ميانه 24  9،bm    تواند باشد؟ كدام عدد می aی ضلع قابل رسم است. اندازه aو ضلع 12
٢٢) ٤  ١٦) ٣  ١٠) ٢  ٩) ١  

  كنيم: درون آن با سه ضلع معلوم پيدا می یثلثكرده و مشكل فرضی رسم  :1گام
  يعنی: ،قابل رسم باشد OMBدر صورتی قابل رسم است كه ABCمثلث :2گام

a a      8 3 8 3 10 222  

bبا معلوم بودن دو ضلع ABCدر رسم مثلث 25  7 ،c  amی و ميانه 5    شود؟ كش و پرگار كدام نتيجه حاصل می با خط 4
  ) فاقد جواب٤  ) دو جواب متمايز٣  ) جواب منحصر به فرد٢  ) غيرقابل رسم١

دهيم و بـه  ی خودش امتـداد مـی به اندازهميانه را  ،ی وارد بر ضلع سوم داده شده است چون دو ضلع و ميانه :1گام
  كنيم: وصل می Cرأس
AAمثلث در صورتی قابل رسم است كه ABCمثلث :2گـام  C چـون ،قابـل رسـم باشـد 5 7  باشـد، می 8

ــث AAمثل Cــده ض ــت و چــون معلومــات داده ش ــک مثلــث قابــل  ،ض اســت ض قابــل رســم اس   تنهــا ي
  .باشد میرسم 

   ,    Â±¾b0³F﹞ ¾1½b1h¬ ﹏ÂxFh﹞ ² ~﹑u﹐0  

برابـر   آن ي اضـلاع  انـدازه  آيد كـه  يك مستطيل به وجود مي ي و زاويهbو aالاضلاع به اضلاع از برخورد نيمسازهاي داخلي هر متوازي 
  است با:

x | a b | sin   2  

y | a b | cos   2  

  آيد كه طول اضلاع آن برابر است با: طيل يك مربع به وجود ميز برخورد نيمسازهاي داخلي هر مستا 

| a b |x  2  

aاگر نيمسازها خارجي باشد، به جاي :تذکر b بايدa bها قرار دهيم. را در رابطه  

ارضلعی اسـت. های يک چه ، محل تلاقی نيمسازهای داخلی، رأسa2و aی اضلاع  درجه و اندازه ۶۰ی  الاضلاع با زاويه متوازی يکدر  26
a2مساحت چهارضلعی حاصل چند برابر   است؟ 3

۱(1
6  ۲(1

3  ۳(1
4  ۴ (1

2  

ax  آوريم: دست می و عرض آن را بهبنابراين ابتدا طول   دانيم چهارضلعی حاصل مستطيل است، می :1گام ( a a)sin

ay ( a a)cos

  


   

2 30 2
32 30 2




  

  مساحت مستطيل برابر است با: :2گام
a a aS xy   

23 3
2 2 4  



هندسه (٢)    16    

باشـد. مسـاحت چهارضـلعی حاصـل از برخـورد  درجـه می ٦٠ی آن  واحد و يـک زاويـه ٩و  ٥الاضلاع، طول اضلاع  در يک متوازی 27
    ضلاع كدام است؟الا نيمسازهای داخلی اين متوازی

١(3 3  ٢(4 3  ٣(5 2  ٤(6 2  
x  آوريم: دست می اضلاع مستطيل را بهطول ابتدا  :1گام ( )sin

y ( )cos

   

   

9 5 30 2

9 5 30 2 3




  

  مساحت مستطيل برابر است با: :2گام
    S xy ( )( )  2 2 3 4 3  

هـای يـک چهارضـلعی هسـتند. مسـاحت ايـن  های داخلـی، رأس واحد، محل تلاقی نيمساز ٩و ٤ی اضلاع  در مستطيلی به اندازه 28
   چهارضلعی كدام است؟

١(12 5/  ٢(13 5/  ١٥) ٤  ١٤) ٣  
x    :آوريم را به دست میضلع مربع ت، بنابراين طول دانيم چهارضلعی حاصل، مربع اس می :1گام  9 4 5

2 2  
      برابر است با:مربع مساحت  :2گام

S x  2 25 12 52
/  

چنـد  شود. مساحت ايـن چهارضـلعی واحد، از تقاطع نيمسازهای داخلی آن يک چهارضلعی حاصل می ٨و  ١٥در مستطيلی به ابعاد  29
  است؟واحد مربع 

٢  ١٦) ١(24 5/  ٤  ٢٨) ٣(32 5/   

  كنيم: ضلع مربع را حساب میطول ابتدا  :1گام
x  15 8 7

2 2  
      برابر است با:مربع مساحت  :2گام

S x  2 49 24 52
/  

    مساحت چهارضلعی حاصل از برخورد نيمسازهای داخی اين مستطيل، كدام است؟واحد است.  ١١و  ٥اضلاع ی   در يک مستطيل اندازه 30
١٨) ٤  ١٦) ٣  ١٥) ٢  ١٢) ١  

x    ضلع مربع برابر است با:طول  :1گام  11 5 6
2 2   

    برابر است با:مربع مساحت  :2گام
S x  2 36 182   

ايم، محيط مستطيل چند برابر محيط مربع ايجـاد  های مستطيل را رسم كرده مساز زاويهطول يک مستطيل دو برابر عرض آن است، ني 31
    شده در درون آن است؟

١(3 2
2  ٢(2 3

3  ٣(4 2
3  ٤(4 3

3  

a  يم:كن ضلع مربع را حساب میطول ابتدا  :1گام a 4 2 22
( aمحيط مربع( a ax   2

2 2  

)محيط مستطيل هم برابر است با :2گام a a) a 2 2   ها برابر است با: بنابراين نسبت محيط .6
  a

a
6 3 2

22 2  
   -    ·﹆±b²^ ¾1½b1h¬Â±  

ضـلعي محـاطي   يك چهار ،ضلعي محدب)طور كلي هر چهار قه (و بهاز برخورد نيمسازهاي داخلي هر ذوزن 
  آيد. وجود مي به

 ،هـا  گذرد. در ايـن چهارضـلعي   يك دايره مي ،هاي آن رأس ازضلعي است كه ضلعي محاطي، چهارچهار: یادداشت
  است. 180مجموع زواياي مقابل

(كايـت)   محيطـي و  محـاطي يك چهارضـلعي   ،الساقين متساويي  از برخورد نيمسازهاي داخلي هر ذوزنقه 
  آيد. وجود مي به

در ايـن    ي اضـلاع آن بـر يـك دايـره ممـاس اسـت،       همـه چهارضلعي محيطي، چهارضلعي است كه  یادداشـت: 
  با مجموع دو ضلع مقابل ديگر برابر است. ،دو ضلع مقابلمجموع چهارضلعي 



فصل اول: استدلال در هندسه      17  

t a 

  شود؟ خلی، كدام چهارضلعی حاصل میهای دا ورد نيمساز زاويهالساقين، از برخ ی متساوی در يک ذوزنقه 32
  ) محاطی٤  الاضلاع ) متوازی٣  ) لوزی٢  ) مستطيل١

ها بـه محـاطی  آيد كه فقـط در گزينـه يک چهارضلعی محاطی و محيطی به وجود می ،الساقين ی متساوی ذوزنقه های داخلی زاويه از برخورد نيمساز
  اشاره شده است.

واحد است. مساحت چهارضلعی حاصل از برخـورد  ١٠و  ٦ها  ی قاعده و اندازه 60ها الساقين، يكی از زاويه ی متساوی هدر يک ذوزنق 33
3نيمسازهای داخلی اين ذوزنقه چند برابر

    است؟ 3
١٦) ٤  ١٤) ٣  ١٠) ٢  ٨) ١  

گر  :1گـام  سـاق در مثلـث طـول گـاه  آن ،فـرض كنـيم bی بزرگ را قاعدهی  اندازهو  aرا ی كوچک قاعدهی  اندازها
  خورده برابر است با:  سايه

b ac b a  2 2'''''''''''''''''''''" ( )   

  بنابراين: ،كنند ی قائمه همديگر را قطع می ها با زاويه دانيم نيمساز ذوزنقه می :2گام
b aw

b av


 

 

2

32

  

  ها برابر است با: اضلاع آنطول سازند كه  الساقين می ک مثلث متساویي های بالا و پايين هركدام از رأسنيمس :3گام 
  

   bb z sin z z    1202 32 3
( )    

ی به هم چسبيده تشـكيل شـده  الزاويه مثلث قائمشود كه از دو  يک كايت حاصل میالساقين  ی متساوی ذوزنقهاز برخورد نيمسازهای داخلی  :4گـام 
  است و اضلاع آن برابر است با:

b b a a bx z v

b a a by t w a

       


 
      

3
3

332 23
3

2 2

  

  الزاويه است: های قائم دو برابر مساحت هركدام از مثلث ،ضلعی (―ايت) حاصلمساحت چهار :5گام

 316 3
( كايت(

x
S

y

   
    

18 10 3 342 3 3
18 10 42

( )
  

aچهارضلعي حاصـل  طول اضلاع ،باشد 60ها طور كه ديديم اگر يكي از زاويه همان aWa[2čف      b3
aو 2 b 3 3

2 دسـت آمـد كـه البتـه      بـه  3
  صورت زير هم فرض كرد: ها را به توان آن مي

x ( )
sin

y ( )

   

  

1
2 60  

  آيد: دست مي ي زير به مساحت كايت از رابطه ،فرض كنيمزاويه را 60ي تر اگر به جاي زاويه كلي تدر حال

)
sin




2 1
Sها قاعدهطول ميانگين  ها ساقطول  ميانگين2 (  

 30ضلع رو به زاويه ي

 ميانگين طول قاعده ها ميانگين طول ساق ها

ميانگين طول قاعده ها ميانگين  طول ساق ها



فصل دوم هندسه 2 مربوط به دایره است که معمولاً 1 یا 2 سؤال در کنکور از این فصل مطرح 
کثراً مربوط به روابط طولی یا زاویه ها در دایره می باشد که در بعضی موارد با تشابه  می شود، که ا
در هندسه 1 نیز ترکیب می شود. از وضعیت دو دایره یا کمان درخور نیز هر چند سال یکبار 
سؤال مطرح می شود.

CIRCLE

فــصل دوم

دایــــــره



فصل دوم: دايره      19  

   "   ·Ã²0b ª1± ¾1½ ¶aÃ0\ `\ `0\ 

11 ·Ã²0b č¾c﹋a﹞ ¾  ي  مركزي برابر با انـدازه  ي ي زاويه هاي دايره هستند. اندازه ، مركز دايره و اضلاع آن شعاعآنرأس
  روي آن است: كمان روبه

AB   

22 ·Ã²0b ¿y1V﹞ ¾č  ي محاطي نصف كمان  اويهي ز از دايره هستند. اندازهآن وترهايي روي محيط دايره و اضلاع  آنرأس
  است: روي آن روبه

AB  1
2  

33 ·Ã²0b  ¿.¨} ¾č ديگر آن وتري از  و ضلعي ظلي روي محيط دايره قرار دارد و يك ضلع آن مماس بر دايره  رأس زاويه
  :استروي آن  روبهي ظلي نصف كمان  ي زاويه دايره است. اندازه

MXA  1
2  

·F﹊± ²\ ¾\a?`1﹋ ¾  

   .ندابا هم برابر ،ي محاطي رو به يك كمان باشند اگر دو زاويه 

ي  انـدازه مركزي دو برابر ي  ي زاويه اندازهي مركزي و محاطي رو به يك كمان باشند،  اگر زاويه 
  محاطي است.ي  زاويه

كـدام  ABMقطع كرده است، مثلـث Mی را در نقطه BCامتداد ضلع ACDی محيطی مثلث دايره ،ABCDالاضلاع در متوازی 1
  نوع است؟

  الزاويه ) قائم٤  الاضلاع اوی) متس٣  الساقين ) متساوی٢  ACD) متشابه١

  عبور كند: Dو A،Cهای از رأسدايره كنيم كه  الاضلاع را طوری رسم می متوازی :1گام
كنيم.  وصـل مـی Aرأس بـهبـا دايـره ن دهيم و از محل تقـاطع آ را امتداد می BCضلع :2گـام 
  ند.ابنابراين با هم برابر، هستند ACمحاطی و رو به كمان  Dو Mهای زاويه
  الساقين است. متساوی ،ی برابر زاويهبا دو  ABMبنابراين مثلث :3گام

   #   ·Ã²0b aG² ²\ \0]F﹞0 ² aG² ²\ ¯Â? ¾  

11 ·Ã²0b čaG² ²\ ¯Â? ¾ هاي مقابل است: با نصف مجموع كماني بين دو وتر برابر  ي زاويه اندازه  

 AC BD  2   

22 ·Ã²0b aG² ²\ \0]F﹞0 ¯Â? ¾č ي  همطلق نصـف تفاضـل انـداز   ، برابر قـدر آيد رد امتداد دو وتر از يك دايره پديد مياي كه از برخو ي زاويه اندازه
  هاي مقابل به زاويه است: كمان

 | BD AC |  2  

n1[ E©1W ²\:  

  آيد: دست مي فوق بهي  باز هم زاويه از رابطه ،اگر يك مماس و يك قاطع بر دايره رسم كنيم 

 | AD AC |  2  

  آيد: دست مي باز هم زاويه از همان رابطه به ،اگر دو مماس بر دايره رسم كنيم 

 | AYB AXB |  2  



هندسه (٢)    ٦٦    

توان هر سه ضـلع  ها می ی آن ترين ميانه و ارتفاع همان ميانه و ارتفاع وارد بر وتر هستند و به وسيله كوتاه  1 5
  دهيم: آوريم و محاسبات را انجام می به صورت كسری در میمثلث را محاسبه كرد. اعداد داده شده را 

b c
b , c

bc

     
   

2 2 25
3 412 5 125

  

)x  :حال داريم x) ( x) x x       


13 4 5 1 4 3  
  

بايـد قطـر  ACهسـتند، بنـابراين Mی قطهترين و دورترين نقاط دايره تا ن نزديک Cو Aچون نقاط  4 6
Mدايره باشد، حال با فرض    :داريم 

 AB AB         3 3 180 452
   

D       5 3 452
  

  
7 1    

( ) x y
T(x, y) ( , ) x x y A( , )

x y

   
                

2 2 11 4 3 6 2 3 2 32 4
  

R(x, y) ( y,x) R( , ) ( , )    2 3 3 2  
  

8 2   
x yx

x y x x y x yT(x, y) (x y, x y) x yx y y y
(x , y )

                      
 



2 2 3 62 2
2

( ) ( )  

A( ,a)
x y a a        

15 12 5 12 7''''''"  
  

 تالس در فضا برقرار است (و عكس آن نع!!!) بنابراين:  1 9
AB A B A B A B A CBC B C

                
2 4 4 14 187 14  

  
ای مـوازی عمـود مشـترک، دو  ها موازی هم هست و تصوير دو خط متنافر در صفحه پس با آن  چون صفحه، شامل عمود مشترک دو خط است،  4 10

  خط موازی است. 

  
  ®³﹞b2 $  ︹﹞1O ®³﹞b2 Yi1C  

  اريم:نيمساز است. پس د BDخط ، پارهABCدر مثلث  1 1

AC k k k AD         5 2 54 16 2 5 2 4 2 5 3 3  
  

گر طول اضلاع كايت حاصل از برخورد نيمسازها را  3 2  گاه: فرض كنيم، آن yو xا

) ( )  6 4 xها ميانگين قاعده –ها  ميانگين ساق2 (  
) ( )

sin
    1 1 26 4 3 32 60

yها ميانگين قاعده –ها  ميانگين ساق (  

S xy
( )S

P
P (x y)

 
   

    

4 4
3 13 3
233 4 12 4 1 33

( )( )  



پاسخ آزمون های جامع         67  

 ی بين امتداد دو وتر، بنابراين: زاويه ،Aاست و AEHی خارجی مثلث ، زاويهEHBی زاويه    1 3

y xy x x       55 20 40 55 152
      

  
ی جديد  اند. حال اين دايره مماس Oو به مركز ٢ای به شعاع  همگی بر دايره 21وترهای به طول   4 4

  مماس مشترک هستند.  ٤اند، دارای  چون متخارج Oی به مركز و دايره
  

 آوريم: دست می را به  ABCابتدا مساحت مثلث  4 5

S | | | ( ) ( ) ( ) | S         


2
1 21 13 1 1 1 2 4 1 7 1

1
1 2

1 2 1
1 42 2  

  
 نويسيم: را می Bو Aابتدا خط گذرا از نقاط  4 6

xx

yy

y y xm y (x ) y x y xx





               
 

2

2

4 1 3 1 3 2 3 5 3 5 3 103 2 2 2'''''''" ( )  

yحال می خواهيم اين خط را تحت بازتاب نسبت به خط x 3 گر دقت كنيم  1 تصوير كنيم. اما ا
  ، مـوازی آنDتحت بازتاب نسبت به خـط بينيم دو خط موازی هستند، بنابراين تصوير خط می

yصورت خواهد بود، مثلاً به x c 3:حال داريم .  
c)٤ی( گزينه c y x       101 12 3 122  

  
  است. بنابراين ABخط محور بازتاب عمود منصف پاره  1 7

AB D

A BM ( , )
y (x ) y x

yM m
x

  
       

         

2 32 1 13 2 22 25 1 121 3 2

  

  كنيم: حال اين خط را تحت اثر تبديل داده شده تصوير می
y x

T(x, y) (y ,x ) x (y ) x y x y
x y

(x , y )
                           

 


2 12 1 2 1 1 2 4 1 2 2 3 021  

  
گر خط گذرا از  2 8   اند.  از آن به يک فاصله Bو Aبگذرد، نقاط ای كه بر خط باشد، هر صفحه موازی خط Bو Aا

  
 dعمود نيست ولی چون Pی بر صفحه Bو Aگذرد، پس خط گذرا از می Pی و عمود بر صفحه Bو Aچون فقط يک صفحه شامل نقاط  4 9

  موازی نيست.  dبا Bو Aخط گذرا از عمود است، بنابراين  Pی بر صفحه
  

10 2    
x x x       2 2 2 22 2 5 6 25 4 2 25 1 5/ / / /  

  
  ®³﹞b2 &  ︹﹞1O ®³﹞b2 Yi1C  

الزاويـه  قائم ADDعمودند، بنـابراين مثلـث  هر رأس بر هم دانيم نيمسازهای داخلی و خارجی می  3 1
باشـد، يعنـی نصـف  ی وارد بر وتر است، نصـف وتـر می ی آن كه ميانه ترين ميانه است، پس كوچک

  ا كنيم: را پيد DDی بنابراين كافی است اندازه، DDخط پاره

ططططططسي 60
ترين ميانه طول كوچک7

k k k
DD k x

x x x

   
       
    

56 8 5 14 15 1206 6 157 758 6 5 2

  



هندسه (٢)    ٦٨    

2ها همـديگر را بـه نسـبت دانيم ميانه كنيم. می ابتدا يک مثلث فرضی رسم می  2 2
1از رأس و 3

از پـای 3
  داريم: OBCر مثلثكنند. حال د ميانه قطع می

a)٢ی ( گزينه a       6 4 6 4 2 10  
  

های  كنند، بنابراين قطعـه ی محيطی همديگر را قطع می ای واقع بر دايره نيمساز و عمودمنصف در نقطه  1 3
  كنيم: میچنين طول نيمساز را پيدا  ايجاد شده توسط نيمساز و هم

k k k    44 16 16 5  

AD k k ( k ) AD           2 2 16 9 244 16 4 16 64 1 64 1 6425 25 5
( )  

  حال براساس روابط طولی در دايره داريم:
AD.DE BD.DC  24

3

5 DE  16
2

5 DE  64 128
5 15 

  
گر طول قاعده  4 4 ، چون بر دايره محيط شده است، بايد مجمـوع اضـلاع فرض كنيم bو aهای ذوزنقه را ا

 مقابل آن برابر باشد، بنابراين:

a b S (a b) h ( )          1 18 17 25 25 8 1002 2  
  

 دهيم: را امتداد می DCو  ODهای خط پاره  3 5
( x) x   26 3 6 6  

(R )(R ) R R        22 2 3 6 4 18 22  
  

  نويسيم: را می Bو Aی خط گذرا از ابتدا معادله  3 6
ym y (x ) y xx

             
 

4 0 4 0 4 2 4 81 2  

xی اين خط، حال در معادله x 4 وy y 2 كنيم: تبديل می  
x

y ( x) y x y x y


                
02 4 4 8 2 16 4 8 4 22 22''''"  

  
xابتدا   2 7 x 6 وy y 2كنيم: تبديل می 

: ( x) ( y) x y         2 6 2 5 2 5  
y  دهيم: میدوران  90را حال خط x

R(x, y) ( y, x) y x x y
x

(x , y )
y
              


   

 2 5 2 5  

xاين خط تحت بازتاب نسبت به خط y2 شود، چون بر هم عمود هستند.  بر خودش نگاشته می  
  

موجـود اسـت، پـس خـط گـذرا  Pی و عمـود بـر صـفحه Bو Aی گذرا از نقـاط شمار صفحه چون بی  3 8
  عمود است.  Pی های صفحه باشد. بنابراين بر تمام خط عمود می Pی بر صفحه BوAاز

  
  

و  Dشود و سه تای ديگر از نقـاط به موازات صفحه رسم می Dی چهار صفحه وجود دارد، يكی از نقطه  3 9
  و ... D،M،Nگذرند، مثلاً يكی از صفحات از نقاط نقاط وسط اضلاع می

  
  

  تنها يک خط وجود دارد.   2 10
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  در خطجاي گذاري

  ®³﹞b2 (  ︹﹞1O ®³﹞b2 Yi1C  

  بر است با:شود و مساحت اين كايت برا الساقين است كه از برخورد نيمسازهای داخلی آن يک كايت حاصل می ی متساوی اين چهارضلعی يک ذوزنقه  4 1

) ( )
sin

    


2 21 12 1 22      Sكايت)ها قاعده  ميانگينها ميانگين ساق2

( )      
22 1 3 2 2 3 2 4 3 2 22 22 2   

  
  كند: كناری تقسيم می، ضلع مقابل را به نسبت اضلاع نيمساز  3 2

k x DE x DEDE || BC DE
k x BC x
       6 6 6 6 4 84 4 10 8 10

/   
  

3 1    
AM ABAMB ADC AD ABAD AC

 
      4 3 12   

  
  دهيم: . نشان می.. و 2و 2های ايجاد شده روی دايره را با كمان  3 4

 
DOH : x

x DOH DBC
MBC :





        
   

90

90




   

  
5 1    

OA kOA A O (A O) A A O ( , ) ( , ) ( , )              3 3 2 3 6 6 2 3 8
 

   
R(x , y) ( y, x) R( , ) ( , )      3 8 8 3   

  
6 1     

y x yT(x , y) ( y , x ) ( x ) a(x , yx
y )

             
 



2 12 2 1 2 3 21 2
2
'''''''''''''''" ( )  

A ( , )
y x a ( ) a a         

3 13 7 1 3 3 7 3''''''''"  
  

متنافرند. بنابراين تنها يک صفحه وجود دارد كه  Dو متقاطع است، بنابراين Q ی صفحه موازی و در Pی صفحه خط در چون تصاوير دو  3 7
  باشد.  و موازی Dشامل

  
گر نقطه Dو Dموازی عمودمشترک خط  3 8 روی راستای عمودمشترک باشد يک خـط از  Aی است. حال ا

گـر نقطـه عمود بوده و آن Dو Dه برگذرد ك آن می  Aی ها را قطع كند كه همان عمودمشترک است، ولی ا
  روی عمودمشترک نباشد، چنين خطی وجود ندارد. 

  

  ®³﹞b2 *  ︹﹞1O ®³﹞b2 Yi1C  

تا ضلع لوزی، همان ارتفاع  های محل تلاقی قطر است و فاصله 15ها گ شده، يكی از زاويهی رن الزاويه ث قائمدر مثل    1 1
ABربع وتر است، بنابراينبرابر باشد كه  اين مثلث می  و  ٨و ٨باشد. حال در مثلث خواسـته شـده، اضـلاع  می 8

   است، بنابراين مساحت قسمت رنگی برابر است با: 150ی بين دو ضلع زاويه
S sin    1 8 8 150 162

   



هندسه (٢)    ٧٠    

2 2      
yx DE || BC

x y
 2

2 4  

ykCAD : k xy z x yEF || ABy z OF zCBD : OF x OF kx z






     

     

4 2
4 6 6 3
2 3 6 4 22 9 3

   

  داريم: ،ذوزنقه است ODBFبا توجه به اين كه چهارضلعی بنابراين:
S
S

1
2

1
2 x h2

3
1
2

( )
x x h

 
 

2
3 0 2104 2 33

( ) /   

  به مساحت مثلث برابر است با: DEFBالاضلاع  از طرف ديگر، نسبت مساحت متوازی



S S S S S( x)( z)sin B

S S S( x)( z)sin B

 
      1 2 2 2 20 2 1 2 62 3 4 4 4

1 9 9 93 92

/ / S
S


3

2 4
5

S
S

 
2

2
2 79
/   

  
3 3      

a aa a a       
2 22 233 3 2 22 2   

  و اما قطر مكعب برابر است با:
d a   3 3 2 6   

  
گر ضلع مربع رااست 45ی با يک زاويه یالاضلاع متوازی ،اين چهارضلعی    4 4 گاه اضلاع مستطيل حاصل از برخورد نيمسازهای  كنيم، آن فرض a. ا

   داخلی برابر است با:
x ( a a)sin

S xy a sin cos a sin a S a
y ( a a)cos 
           
 

2 2 2 22 22 5 1 122 5 22 5 45 2 4 22 22 22 5


  



/
/ /

/
   

  
5 1      

k
a a a ak k
  

 

2 6 2 6
6 62 2

   

a a a     1212 6 2 45
/   

  
6 2      

PA PB PC PD ( x)x      13 4 9   
xيا9 x (x )(x ) x         2 13 36 0 4 9 0 4   

ABتر باشد، يعنی فقط يره است، بنابراين بايد از قطر كوچکوتر دا ABاما چون    قابل قبول است. 4
  

aكه تبديل، ايزومتری باشد، بايد برای اين    4 7  1 ازای باشد. اما بهa  1دارد، بنابراين ت نگه نمیشيب را ثاب ، تبديلa    باشد. حال: می 1

y x
D(x , y) ( y, x ) (y ) ( x ) y x

x y
(x , y )

                  
 

 

22 1 2 1 3 2 4 2 3 81   

  
گر خط    4 8 را قطع كند، مـوازی  dبگذرد و Oكه ازباشند، هر خط  Pای موازی در صفحه Oی و نقطه dا

  خواهد بود. Pی صفحه
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